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چکیده کیفیت جریان ترافیک یکی از مشخصات اصلی شبکه حمل و تقل است که کاربرد فراوانی در مسائل مرتبط با برنامه‌ریزی شهری, اولویت‌بندی مسیرها, 

کاهش تراکم ترافیک و زمان سفر دارد؛ بتابراین برآورد میزان حجم ترافیک و پیش‌بین یآن د رآینده یکی از مسائل مهم برنامه‌ریزان حوزه حمل و تقل است. مستله 
پیش‌بینی» مستلزم مدل‌سازی و تعیین متغیرهای تأثیرگذار روی تغییرات پدیده‌ای حاص است. در این پژوهش به پیش‌بینی تقاضای سفر با استفاده از روشهای سری 
زمانی پردانعته شده است. داده‌های موردنیاز این تحقیق, از سازمان راهداری و حمل و نقل جاده‌ای تهیه گردیده است. در این مطالعه به منظور سانحت مدل, از دو 
ف رآیند اتورگرسیو و میانگین متحرک با رویکرد باکس-جنکینز استفاده شده است. با استفاده از روشهای فوق, میزان تقاضا در سالهای آنی تا افقق ۱2۰۶ د رآزادراه 
قمستهران پیش‌بینی شده است. ننایج مطالعه نشان داد از بین مدلهای خود همبسته و میانگین متحرک و تلفیق دو مدل یعنی میانگین متحرکسخحود همیسته, مدل 
سوم دقت قاب [قبولتری دارد. پارامترهای این مدل (2,۵) ۸0۷۸ به دست آمد. همچنین صحت‌سنجی مدل سانعته شده بر اساس مقدار میانگین درصد حطای 
مطلق, ۰/۰۶۷ مقادیر ؟] و 1 به ترتیب ۰/۹۶ و ۰/۸٩‏ محاسبه شد که نشان می‌دهد مدل از دقت قابل قبولی برحوردار است. 


واژه‌های کلیدی تقاضای سفر. سری زمانی میانگین متحرک خود همبسته» روش باکس-جنکینن مدل پیش‌بینی. 
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مقدمه 


حمل و نقل به عنوان یکی از مهمترین بخشهای زیربنایی هر 
کشور در تحرک و پویایی جامعه جهت دستیابی به اهداف 
برنامه‌های توسعه اقتصادی و اجتماعی کشور از اهمیت بالایی 
وهای اه کی رای ایا صواطی هس ف نله و اف 
سیاست‌گذاری و برنامه‌ریزیهای کلان مدیران ارشد کشور 
به‌منظور تحقق اهداف فوق نقش هدایت‌کننده‌ای را ایفا کند, 
پیش‌بینی تقاضای سفر است. به منظور برنامه‌ریزیها و مدیریتهای 
کلان ملی در سالهای آتی» پیش‌بینی میزان حجم تقاضای سفر 
مورد نیاز است. 

اگر میزان تقاضای سفر وضع موجود در دسترس باشد 
می‌توان برای سالهای آینده میزان تقاضای سفر را پیش‌بینی کرد. 
آزادراه تهران-قم کریدور اصلی محور شمال به جنوب است که 
سهم بسیار زیادی در انتقال کالا (سالانه حدود ۱۰۰ میلیون تن) 
و مسافر از شمال به جنوب کشور را دارا می‌باشد [1] از این 
آزادراه به‌طور پیوسته و در تمام روزهای سال خصوصاً در 
مناسبتهای مذهبی حجم بالای وسایل نقلیه عبور می‌کند؛ بنابراین 
پیش‌بینی تقاضای سفر برای این محور امری ضروری به نظر 
می‌رسد. از این‌رو به منظور پیش‌بینی صحیح از میزان تقاضای 
سفر در مبادی و مقاصد مختلف. جهت حصول اطمینان از نیاز 
به احداث مسیرهای مختلف در سالهای آتی لازم است تا از 
روشهای دقیقتری در فرایند پیشبی‌نی, استفاده گردد. تقاضای سفر 
در شرایط فعلی به‌وسیله مطالعات ترافیکی و برآورد حجمی قابل 
برآورد است اما از آنجایی که عوامل مژثری در کاهش یا افزايش 
میزان تقاضای سفر به‌صورت یکنواخت يا غیر یکنواخت وجود 
دارد نمی‌توان از میزان تقاضای سفر در شرایط فعلی به طور 
مستقیم برای برنامه‌ریزی در افقهای بلندمدت استفاده کرد. 
بدین‌منظور با استفاده از اطلاعات تقاضای سفر فعلی و نیز یافتن 
عوامل موثر و تأثیرگذار در میزان رشد این سفرها و همچنین 
استفاده از الگوها و مدلهای تحلیلی برای پیش‌بینی تقاضای سفر 
در سال طرح. می‌توان میزان تقاضای سفر در افقهای بلندمدت را 
پیش‌بینی نمود در بین روشهای پارامتری روش سریهای زمانی؛ 
لیکن فرایندی بسیار عمومی و در عین حال پیچیده‌اند [2]. زیرا 
به دلیل وجود همبستگیهای شدید بین پارامترهایش می‌تواند برای 
پیش‌بینی پدیده‌ها در آینده بر اساس مقادیر اولیه رویکرد مناسبی 
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پیش بینی تقاضای سفر با استفاده از روشهای سری زمانی میانگین ... 


میانگین متحرک. میانگین متحرک خود همبسته به منظور پیش‌بینی 
تقاضای سفر استفاده گردیده است. 


پيشینه موضوعی 

موضوع تقاضای سفر برای برنامه‌ریزی در شرایط فعلی و 
کوتاه‌مدت (برنامه‌ریزی برای همان سال) و افقهای بلندمدت از 
اهمیت زیادی برخوردار است. محققان زیادی در این زمینه 
تحقیقاتی انجام داده‌اند [49 ,2 :1] 

در مطالعات پیشین استفاده از مدل‌سازی سنتی تقاضای حمل 
و نقل بر اساس سفرهای مجزا. چالشهای فراوانی را ایجاد کرده 
و باعث تغییر و تحول در این گونه مدلها شده است. اکثر محققان 
مدلهای پیش‌بینی را با مقادیر نمونه‌ای و بدون کالیبراسیون توسعه 
داده‌اند. لیکن پارامترهای ورودی این مدلها بر بسیاری از نتایج 
استخراج شده به ویژه پیش‌بینی الگوی جریان ترافیک می‌تواند 
تأثیر گذار باشد. در مطالعه‌ای به پیش‌بینی تقاضای سفر هوایی با 
استفاده از داده‌های جمع‌آوری‌شده در سفرهای برون ایالتی مربوط 
به فرودگاه‌های مختلف ایالات متحده پرداخته شده است در این 
مطالعه. پیش‌بینی تعداد کل مسافران با استفاده از متغیرهای کلان 
اقتصادی انجام شده است. نتایج مطالعه نشان داد که روشهای 
استفاده شده به‌طور مثر از همبستگی بین پارامترهای سفرهای 
هوایی در فرودگاه‌های مختلف استفاده می‌کنند [4]. 

در پژوهش دیگر به‌منظور پیش‌بینی تقاضای سفر از مدلهای 
خود همسته و مدل خطی اتورگر سیو در سری زمانی | ستفاده 
شده ا ست. در این مطالعه اطلاعات ماهیانه ترکیه و 5 شورهای 
اتحادیه اروپا طی بازه ۱۹۹۷ الی ۲۰۱۹ مورد برر سی قراز گرفته 
آنححتت: نتایج این مطالعه نشان داد که مدل غیر خحطی نمی تواند 
پیش‌بینی مدل غیر خطی را بهبود بخشد [5]. در مطالعه دیگری. 
یک مدل چندمنظوره سری زمانی بر مبنای تئوری همگام سازی 
برای تحلیل ارتباط مسافر و پرواز در فرود گاه‌های آلمان بین 
سالهای ۲۰۱۸-۲۰۱ مورد استفاده قرار گرفته است. این مطالعه 
رویکردهای مدل سری زمانی و مدل چهار مرحله‌ای را توصیف 
می‌کند و مزایا و معایب هر دو رویکرد مدل کلاسیک و جدید 
را مورد بحث قرار داده و پیشنهادهایی در ارتباط با این مو ضوع 
ارائه کرده است [10]. وجود همبستگیهای شدید بین پارامترهای 
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مقادیر اولیه رویکرد مناسبی ارائه دهد [11]. در مطالعه‌ای در 
ایالات متحده از روش پیش‌بینی جدیدی استفاده شده است که 
همبستگی ذاتی بین پارامترهای مْثر در تقاضای اولیه و پایانی 
اابرق سی کننده ا مست بسن اعقیار سجن داده‌ها با ا ستفاده از 
قسمتی از داده‌های اصلی و مقایسه آن با نتایج مدلهای پیشنهادی 
انجام شده است. نتایج این مطالعه ذشان داده ااست همبستگی 
بین پارامترهای سری زمانی می‌تواند به طور چشمگیری دقت 
پیش‌بینی دقیق تقاضای آینده را بهبود بخشد [3]. 

بنابراین از بین روشهای پیش‌بینی موجود. روشهای سری 
زمانی کاربرد زیادی در پیش‌بینیهایی دارد که داده‌های مسئله به 
صورت دنباله‌ای در دسترس است. این روش می‌تواند نتایج 
دقیقی را ارائه کند [11]. به‌عنوان مثال در پژوهشی به کاربرد 
شبکه‌های عصبی در پیش‌بینی سریهای زمانی و مقایسه آن با مدل 
پرداخته شده است. مقایسه مقادیر برآورد شده با مقادیر 
واقعی در این مطالعه نشان داده است مدل شبکه عصبی نسب به 
مدل ۸181۸ دقت بالاتری دارد[12]. ارزیابی مقایسه‌ای دقت 
مدلهای سری زمانی. اتورگرسیو (۸) میانگین متحرک (1۷1۸) 
میانگین متحرک خود هم بسته (۸8۷۸) در پیش‌بینی با استفاده 
از داده‌های روزانه و ماهانه نشان داد که مدل ۸1۷۲۸ دارای 
بالاترین دقت در بین مدلهای سری زمانی جهت داده‌های نا ایستا 
می‌باشد (13:14). بنابراین از آنجایی که اطلاعات تردد وسایل 
نقلیه از نوع سری زمانی نا ایستا می‌باشند بنابراین می‌توان با 
استفاده از ۸1۸ پیش‌بینی قابل قبولی ارائه نمود. در مطالعه 
دیگری به ارزیابی مدلهای تک متغیره چند متغیره و تلفیقی سری 
زمانی در پیش‌بینی و برآورد متوسط بار رسوب سالانه برای ۶۲ 
ماه متوالی پرداخته شده است. در این مطالعه از روشهای سری 
زمانی ۵11۸ مدل چند متغیره ۸12۸ و مدل تلفیقی از این 
دو پرداخته شده است. نتایج این مطالعه نشان داد که مدل چند 
متغیره تلفیقی از دقت بالاتری نسبت به ساير مدلها برخوردار 
است [16 ,15]. از این مدلها در زمینه پیش‌بینی کوتاه مدت تعداد 
مسافر هم استفاده شده است و عملکرد آن در مقایسه با مدل 
کلاسیک خود توزیع تجمعی میانگین متحرک. مورد ارزیابی قرار 
گرفته است. مقایسه پیش‌بینی مدلهای مذکون با استفاده از آزمون 
آماری و محاسبه دقت پیش‌بینی؛ نشانگر عملکرد بهتر روش 
برنامه‌ریزی چند جمله‌ای است [17]. در پژوهش دیگری تقاضای 
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مطالعه فوق برای ارزیابی عملکرد مدلها از درصد میانگین خطای 
مطلق و میانگین زيشه مربعات خطا استفاده شده است [18]. مدل 
کلاسیک خود توزیم تجمعی میانگین متحرک (۸12/۸) جهت 
پیش‌بینی مقادیر آتی متغیرها با استفاده از مقادیر متغیر در 
دوره‌های گذشته به کار می‌رود. مطالعات انجام شده در این زمینه 
نیز در بیشتر موارد حاکی از برتری روشهای نوین می‌باشد , 19] 
[20. در مطالعه‌ای از مدلهای سری زمانی برای پیش‌بینی تقاضای 
سفر در محور خراسان به روش باکس-جنکینز استفاده شده است. 
در اين مطالعه دلایل متعددی برای انتخاب این روش عنوان شده 
است که عمده‌ترین آنها وابسته يا همبسته بودن تقاضای سفر در 
فصلها و ماههای مختلف سال و همچنین تکرار رفتاری منظم در 
دوره‌های زمانی با طول ثابت می‌باشد. مدل برازش شده نهایی» 
از الگوی فصلی ۸1۷۸ یا به‌طور خلاصه (5۸701۸) تبعیت 
کرده و حداقل /۹۵ دقت در پیش‌بینی را دارا می‌باشد [21,16] 

همان گونه که ملاحظه شد. پیش‌بینی تقاضای سفر به 
منظور برنامه‌ریزیهای استراتژی ملی بسیار حائز اهمیت است. 
بنابراین انتخاب روش مناسب برای پیش‌بینی نیز ضروری است. 
رو شهایی که پیش از این برای مدل سازی و پیش‌بینی تقا ضای 
سفر استفاده شده است عمدتاً بر مبنای روشهای چهار مرحله‌ای 
بوده‌اند. بنابراین پیش‌بینیها غالباً با روش رگرسیون و روش 
شبکه عصبیی بر اساس نتایج مطالعات مبدأً- مقصد انجام گرفته 
ا ست و با | ستفاده از پارامترهایی چون جمعیت-درآمد-هزینه- 
سرانه مالکیت خودرو بین مبادی و مقاصد به پیش‌بینی سفر 
پرداخته شده اسست. باید توجه داشت که در مسیرهای 
برون‌شهری خصوصاً سیر کریدورهای اصلی کشور میزان تردد 
وسایل نقلیه وابسته به سفرهای عبوری بوده که مبدأ-مقصد آنها 
لزوماً سهرهای ابتدا و انتهای مسیر نیستند. بنابراین مدلهای 
رگرسیون و شبکه عصبی ممکن است نتوانند برآورد عددی قابل 
قبولی برای آینده ارائه دهند. همچنین باید در نظر داشت مدلهای 
سری زمانی از دقت بالاتر و وابسستگی کمتری بین متغیرها 
برخوردار است. به همین منظور در این پژوهش از مدلهای سری 
زمانی که وابسته به میزان تردد عبوری در مسیرها می‌باشد 
استفاده شده است. محور مورد مطالعه در این پژوهش قسمتی از 
آزادراه شماره ۷ راههای ملی کشور ایران در مسیر قم-تهران 
(آزادراه خلیج فارس) می‌باشد. 


نشریه مهندسی عمران فردوسی 


داده‌ها و روش تحقیق 


مفاهیم. در این بخش مفاهیم اصلی الگوهای سریهای زمانی 
اتورگرسیو- میانگین متحرک (۵8(۷۸) که در الگوسازی 
وضعیت‌های دنیای واقعی. از اهمیت زیادی برخوردار است مورد 
بحث قرار می‌گیرد. 
- اتورگرسیو- میانگین متحرک(۸(۷۸) 
- فرایندهای اتورگرسیو :(۸18) 

یک سری زمانی مجموعه‌ای از م شاهدات ۱26ست که هر 
کدام در زمان خاص جمع‌آوری شدها ند. در فرایند های 
اتورگر سیو همان‌طور که از اسم آنها م شخص است رگر سیون 
روی داده‌های زمانی قبلی انجام می‌شود. فرایند اتورگرسیو 
مرتبه 0 ام 16 در معادله زیر صدق می‌کند و آن را با نماد 


()[۵نمایش می‌دهند. 


۱ رآ[ > ِ 
0( 0 1۲ 1 1 


برس ژمانی مشاهله فده فرضی کرفه را یک تبرش 
اغتشاش خالص یعنی دنباله متغیرهای تصادفی مستقل و هم 
توزیع با میانگین صفر در نظر می‌گیرند. یک فرایند خطی کلی را 
می‌توان به‌صورت ترکیب خطی وزن‌دار از جملات حال و گذشته 
فرایند اغتشاش خالص نشان داد. ۵ هم به‌عنوان ضریب در نظر 
گرفته‌شده است. 

ار تفر رمانن تا هلاه له فرص کرش ویک ید 
اغتشاش خالص یعنی دنباله متغیرهای تصادفی مستقل و هم 
توزیع با میانگین صفر در نظر می‌گیرند. یک فرایند خطی کلی 
را می‌توان به‌صورت ترکیب خطی وزن‌دار از جملات حال و 
گذشته فرایند اغتشاش خالص نشان داد. 9 هم به‌عنوان ضریب 
در نظر گرفته‌شده است. 
- فرایند میانگین متحرک: (۷۲۸) 

فرمول تابع خودهمبستگی فرایند (»۷1۸ کلی به صورت 
)نو اه رنه 


01+ 0101 +1+1, +9 109 


۳ 
1+ 017 +027 +1 +2 3 


۳ 


1 


0 1 <6 


(۳) 


نشریه مهندسی عمران فردوسی 


پیش بینی تقاضای سفر با استفاده از روشهای سری زمانی میانگین ... 


اکن فسمتی از سری ۸ و بخشی 1۷۸ فرض شود در این 
صورت یک الگوی ۸۸ به دست می‌آید. گوییم 261 یک 
فرایند مرکب اتورگر سیوسمیانگین متحرک از مرتبه 0*9 است و 
با نماد (۸1۷۲۸)0,۵ نمایش داده می‌شود هرگاه 
00-0 ناسر 06 00- 0+ ۵ 


1 - ۸-2 1 1 م1 و 2-2 2 
۳( 


در این رابطه 0 ها ضرایب میانگین متحرک هستند. مدلهای 
۸۸ از انعطاف پذیری بالایی در امر پیش‌بینی برخوردار بوده 
و در زمینه سریهای زمانی به طور گسترده‌ای مورد استفاده قرار 
کل بکه مل زک مه ف اند کی له ارس 
بخش خود همبسته (۸1۶) بخش تفاضل‌گیر برای حذف روند و 
تضمین ایستایی سری (41 بخش میانگین متحرک (01۸» هر یک 
از این فرایندها خواص جداگانه مربوط به خود را در توزیعهای 
تصادفی دارند. 

یک فرایند تصادفی زمانی پایا تلقی می‌شود که میانگین و 
واریانس آن در طول زمان ثابت بوده و مقدار کوواریانس بین دو 
دوره زمانی فقط به فاصله بین دو دوره بستگی داشته باشد. یک 
سری زمانی ناپایا است که هیچ یک از شرایط پایایی را نداشته 
باشد. مدل گام تصادفی را می‌توان مثال ساده از مسری زمانی 
تیا هی 

سری زمانی که میانگین آن تابعی از زمان باشد را پایا در 
میانگین گویند به عبارتی دیگر این سری زمانی باید شامل روند 
قطعی يا تصادفی یا هر دو روند باشد. به‌طور کلی اگر یک سری 
زمانی (1)0 با شد پس از 8 بار تفاضل گیری سری (1)0به دست 
می‌آید؛ اما اگر یک سری زمانی پس از 8 بار تفاضل گیری پایا 
شود و با | ستفاده از فرایند ۸11۸ مدل سازی شود در این 
صورت سریهای زمانی به سری زمانی (9 ٩,‏ ,)۸۱۷۸ تبدیل 
می‌شود که تعداد جملات خود رگرسیون. 4 نشانگر تعداد 
دفعات تفاضل گیری برای پایا شدن و 4 نیز تعداد جملات 
میانگین متحرک می‌باشد. 

مدلهای ۸111۸ از انعطاف‌پذیری بالایی در امر پیش‌بینی 
برخوردار بوده و در زمینه سریهای زمانی به‌طور گسترده‌ای مورد 
اوه فران ی کرت تک سل 810۸ آز سیه فرایند تشکا 
تکام شتا مر وی یه( نی اف کی مه 
حذف روند و تضمین ایستایی سری (1» بخش میانگین متحرک 
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حسن خحاکسار- سید احمد الماسی - محمد مهدی خبیری- امی رگلرو - حسن بهمنی ۶۱ 


تکار امش ها نآ اه کش یوم ی 
را در توزیعهای تصادفی دارند. 

تک تاد رخا وشوو کت ۱ 
واریانس آن در طول زمان ثابت بوده و مقدار کوواریانس بین دو 
دوره زمانی فقط به فاصله بین دو دوره بستگی داشته باشد. یک 
سری زمانی ناپایا است که هیچ یک از شرایط پایایی را ندا شته 
باشد. مدل گام تصادفی را می‌توان مثال ساده از سری زمانی 
بان داننست, 


روش تحقیق 

فرایند شناسایی بر اساس مدلهای حطی از قبیل ۸1۷۸ به 
روش باکس-جنکینز معروف بوده که شامل ۶ مرحله است. در 
پژوهش حاضر از از اطلاعات تردد شمار (پلاک‌خوان) محور 
قم-تهران در یک بازه ۱۰ ساله استفاده گردیده است. جنس 
داده‌های موجود از جنس داده‌های سری زمانی است و با توجه 
به این وجه از ماهیت داده‌ها باید به مدل‌سازی آنها پرداخته 
شود. سری زمانی به مجموعه‌ای از مشاهدات کمی گفته می‌شود 
که در فواصل زمانی و به صورت متوالی اندازه‌گیری می‌شود. 
تکنیکهای مختلفی برای مدل‌سازی وجود دارد که از میان آنها 
روش پارامتری میانگین متحرک خود همبسته از جنس مدلهای 
سری زمانی است؛ بنابراین در این پژوهش به منظور پیش‌بینی 
تقاضای سفر از روش اتورگرسیو(۸). میانگین متحرک (0۷۸)؛ 
میانگین متحرک خود همبسته (۸۷۲۸) مطابق روابط (۵) 
الی(٩)‏ با استفاده از نرم‌افزار (1758) استفاده شده است. 


الگوی اتورگرسیو. یک سری زمانی مجموعه‌ای از مشاهدات 
:#است که هر کدام در زمان خاص ۲ جمع‌آوری ناه نم ذر: 
ابتدا فرایند (۸)1 با میانگین مخالف صفر در نظر گرفته 


می‌شود: 


)0( مج( )مر ۶ 


1 


مس ءله پیش‌بینی را در یک وا حد ز مانی آنده در نظر 
می‌گیریم. با تعویض ] با 1+ در معاد له (۵) و با داشستن 
۲ 2 .06۱,۰۰ اگر امید ریا ضی شرطی دو طرف معادله بالا را 
در نظر بگیریم رابطه (7) به دست می‌آید: 
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سیک ک) ظ ام < بر( 


1 1 + 


(0 


الگوی میانگین متحرک. برای تشریح چگونگی حل مسائلی که 
ک قتتی مییان را مک ۵ آلی هام کی نی ی ارت 
حالت (۷۸)1 با میانگین مخالف صفر را در نظر می‌گیریم: 


۶ 2+۵ 08 ۹2 


مجدداً اگر ؛ را با 1+ عوض کرده و امیدهای ریاضی دو 
طرف را در نظر بگیریم خواهیم داشت: 


)۸( ی ۰ ۱ ۸-۵08)۵-(۱) 9 

با وجود این برای یک الگوی وارون‌پذیر معادله (۹) نشان 
می‌د هد که 01 تابعی از 2-۲ ,... اسست. بنابراین خواهیم 
داشت: 


)6 0( ری ,| )5 


1 1 1 


این صورت یک الگوی ۸۷۸ به دست می‌آید (261). یک 
فرایند مرکب اتورگرسیو- میانگین متحرک از مرتبه 0*0 است و 
با نماد (۸۹(۷۵۸)0,9 نمایش داده می شود. بنابراین با | ستفاده از 
موارد گفته شده می‌توان با دقت قابل قبولی با روش ۲( 
مقدار تقاضای سفر برای سالهای آینده در مسیر قم-تهران را 
پیش‌بینی نمود. برای این کار داده‌های تردد شمار (پلاک خوان) 
۰ سال محور مطالعاتی قم-تهران استخراج شده است و سپس 
برای سالهای آتی تا ۱۶۰۶ پیش‌بینی انجام شده است. به منظور 
صحت سنجی نتایج روشهای معرفی شده سه معیار مختلف 
ضریب هنمابنی کی 11 ضریب تعیین (*21) و میانگین قدر مطلق 
درصد خطا (۷۲۸۳۴) معط معمنمهع۳۵ عاتامدطه صهع]۱۷ برای 
ارزیابی جوابهای حاصله به کار گرفته شسدند. گام‌بندی انجام 
پژوهش به طور کلی در ادامه آمده است. 

۱. داده‌های مورد نیاز از اطلاعات تردد شمار (پلاک خوان) به 
صورت ماهانه و روزانه سازمان راهداری شور در م سیر قم- 


تهران استخراج گردیده است . 
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۲ میزان همب ملک بین متغیرهای م ستقل به منظور کاهش خطا 
اندازه‌گیری سل ات 

نس .از علل‌شازی و شش تیش اشامن مان همسشتکی و 
میزان دقت در برآورد متغیر وابسته در هر مدل به مقایسه مدلها 


پرداخته شده استا. 


محد وده مورد مطالعه 


محدوده مطالعاتی» قسمتی از آزادراه شماره ۷ کشور است این 
آزادراه از بزرگراه آزادگان تهران آغاز می‌شود و در انتهای مسیر 
با آزادراه ذوب‌آهن اصفهان یکی می‌گردد. این آزادراه. تهران را 
به شهرهای قم. کاشان. نطنز اصفهان. نجف‌آباد و فولادشهر 
متصل می‌کند. قسمت ابتدایی این آزادراه یعنی فاصله بین استان 
تهران تا استان قم را آزادراه خلیج فارس می‌نامند. قسمت بعدی 
این آزادراه قم-کاشان نام دارد. قسمت سوم آزادراه اصفهان- 
کاشان نام دارد و در تقاطع با جاده 1۵ با آزادراه کمربندی غرب 
اصفهان یکی می‌گردد. در انتها این آزادراه در تقاطع تیاه 
ذوب‌آهن اصفهان به پایان می‌رسد. 


آمار و اطلاعات ارائه‌شده در اين قسمت بر گرفته از آمار 
جمع‌آوری شده توسط سازمان راهداری کشور می‌باشد. نمونه 
داده‌ها در جدول (۱» تعداد سفرهای عبوری از آزادراه خلیج 
در این محور» از اطلاعات دستگاه موجود در ایستگاه تعلبندان به 
عنوان اطلاعات پایه استفاده گردیده و با استفاده از سایر 
ایستگاهها فرایندهای پیش پردازش داده‌ها مانند حذف داده‌های 
پرت. شناسایی مقادیر خالی و گم شده بر روی آنها انجام شده 
است. لازم به ذکر است داده‌های پرت در دستگاههای پلاک خوان 
موم به دلیل خرابی دستگاه و عدم همخوانی با اطلاعات 
روزهای مشابه در هفته. ماه و سال بوده اشتتا همچنین با 
مها یه عم مه ان ماو کل قاری وضن ول 
جاده‌ای مشخص گردید بعضی از دستگاهها در مدتی از سال 
خاموش پا خراب بوده است (داده‌های از دست‌رفته). ثبت 
اطلاعات بعد از ترمیم دستگاه یک فاصله عددی زیاد با اعداد 


قبلی ثبت شده ایجاد خواهد کرد بنابراین در بعضی از موارد به 
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پیش بینی تقاضای سفر با استفاده از روشهای سری زمانی میانگین ... 


ناچار این داده‌ها حذف و يا به روش درون‌یابی داده‌های مابین 
انس 

به‌منظور یکپارچه‌سازی نوع وسایل نقلیه از وسیله نقلیه 
مغاول بیوازق رای کودته ایس تفیل انز تفه نک 
به معادل سواری بر اساس نشریه ۶۱۵ وزارت راه و شهرسازی 
بر اساس شیب و نوع منطقه تعیین گردیده است. با استفاده از 
اطلاعات جدول (۲) حجم کامیونها و درصد شیب‌محون ضریب 
همسنگ سواری برای وسایل نقلیه سنگین ۱/۵ در نظر گرفته‌شده 
است. جدول (۳) میزان وسایل نقلیه عبوری به صورت ماهانه در 
نظر گرفته شده از سازمان راهداری و تبدیل شده به معادل سواری 
زشای ی ده دی شکل زر یاوه سم اف فان در ها سنا 
فراوانی داده‌های تردد نشان داده شده است که نشان دهنده نمونه 
ای از نحوه حذف روند و مژلفه‌های فصلی و به دست آوردن 
ثبات تقریبی در سطح و تغییرات زمان است. در جدول (4) 
اطلاعات لازم برای مدل‌سازی به روش سری زمانی دسته‌بندی 
شده است. همان گونه که در روش تحقیق ذکر شد تغیبرات روی 
داده‌ها به‌منظور ایستا کردن داده‌های سری زمانی به کار می‌روند. 
به‌ویژه آنها برای حذف روند و ملفه‌های فصلی و به دست آوردن 
ثبات تقریبی در سطح و تغییرات زمان مورد استفاده قرار 
می‌گیرند. شکل (۲) روند اصلاح شده داده‌ها به‌منظور مدل‌سازی 
را نشان می‌دهد. در شکل (۳) نمودار هیستوگرام باقی‌مانده‌ها 
ترسیم شده است و شکل (4) آزمون نرمال کولموگروف- 
آتیمت قرف باق مازده‌ها ن] شا می‌شد ورن (ه )ی شک ۵ 
نتایج پیش‌بینی مدل ۸18۸ (۶,۵) را برای مسیر رفت نشان 
نع میس زر کیک از تهران به قم با استفاده از مدل در 


نظر گرفته شده به همین شیوه قابل برآورد است. 
علاوه بر موارد ذکر شده در ارتباط با دقت مدلها به‌منظور 


صحت‌سنجی تعداد ۲۰ درصد از داده‌ها را برای هر یک از مدلها 
به عنوان تست در نظر گرفته شده است و سپس با ارزیابی مقادیر 
خطا به معرفی بهترین مدل برای پیش‌بینی این محور پرداخته 


سال سی و ششم شمارة یک, ۱۶۰۲ 


حسن حاکسار- سید احمد الماسی - محمد مهدی خبیری- امی رگلرو - حسن بهمنی 


جدول ۱ تعداد سفرهای عبوری از آزادراه خلیج فارس (هزار سفر) از ۱۳۸۷ تا ۱۳۹۲ 


ند 
ِ تهران | شمال کشور 
مفعصد 
اصفهان ۲۱۱۹۶ ۹۸۸ 
ایلام 3 ۳۹۸ 
بوشهر ۱۳۳ ۵ 
یاسوج ۱193 ۱۷ 
زر رصان ۱۰۳۰ 2 
اهواز ۳5۹۹ ۹ 
زاهدان ۲۱۳۹۱ 3 
شیراز ۳۳ ۱۸۲ 
کرمان ۱3۸۰ ۷۰ 
کرمانشاه ۸۸۲ ۳۹۹ 
شهر کرد ۳۹ ۱ 
خرم‌آباد ۱۰:۳ 11 
اراک ۱29۷ ۱۰۷ 
بندرعباس ۷۷ ۱ 
همدان ۱۳۳۳۹ ۸۸ 
یزد ۱۹-۳ ۱۶ 
قم ۸۰۹۹ ۳۷ 
جمح ۱۰۱-۳ ۳۷۳۰ 


سال سی و ششم شمارة یک, ۱۶۰۲ 


جدول ۲ ضریب معادل سواری وسایل نقلیه سنگین 


سایر کل درصد عبوری از ازادراه نسبت به 
محورها محورها ساير ترددهای استان 
۱۱۶-۹۸۳۲ ۱۱۳۸۹۶ ۱۱/۳۱ 
۳۳ ۱۳-۸۰۹۷ ۱۹/۳۸ 

۱۳/۸۱ ۳-۹ ۳:۸۰ 

۳/۸ ۲ ۳۸۸ 

۰221 ۳۱۱۸۲ ۱۳۳۸۰ 
1/۳ ۱۷ ۱۱۵ 

۳/۳ ۱۳۹۳۳ ۱۷/۰۳۳۹ 
۹ ۱۳/۹ ۱۶-۱۵ 

۳/۳۹۹۵ ۸ ۸۶ 

۸/۷۸ ۹۸۲ 3 

۱9:۳۵ ۱۱۳۵۶ ۳/۹۲ 
۰۳:۹« 13۳ 2 
راکش 2۳۵۸۳۷ ار 
۱۳ ۱۱۳۱ ۷ 

۱9/0۵ ۸2/۰۲ ۷۳:۳۵ 
۰/۸۷۳ ۱۷۰۵۳۹ ۱۹۳۹۹ 
۳/۵ ۱۳9۹۸۸ ۱۵۳۵ 

۱.۰ ۰۳۷ (۱ 


۳ 
شیب( | طول(کیلومتر) درصد وسایل تقلیه سنگین 

۱۵ ۱۰ ۵ 

> ت ۱,6 ۱,6 ۱,6 
۶-۵ ۶ > ۳ ۳ ۳ 

۲ ۲ ۲ < ۶ ۶-۵ 
۳ ۳ ۱,۵ > <۵- 
3 3 ۵,۵ ۷۶ <۵-۹ 
۳ ۱,۵ ۱,۵ > ۹ 
۵,۵ 1 ۷,۵ ۷۶ 1 


۳ 


درصد عبوری نسبت به کل 


نشریه مهندسی عمران فردوسی 


1 پیش بینی تقاضای سفر با استفاده از روشهای سری زمانی میانگین ... 


جدول ۳ اطلاعات به دست آمده تردد سفر در آزادراه, مسیر قم -تهران 


(هزار سفر- خروجی نرم‌افزارهای ثبت داده‌های سفر سازمان راهداری وحمل ونقل جاده‌ای) 


۱۳۸۷ ۱۳۸۹ ۱۳۹۱ ۳۹ ۱۳۹۵ 
فروردین | ۲۱۸۵۳۵ | فروردین ۱۵۱۳ فروردین 9 فروردین ۱۳/۸۹ فروردین ۱۱۹۳۱۳۰ 
اردیبهشت ۱۱۸۷ اردیبهشت ۸/۳۳۳۵ اردیبهشت ۷۳۴۳۵۰ اردیبهشت ره اردیبهشت ۸۹۹۸ 
خرداد ۱۳۵۴ خرداد 1۸۴ خرداد ۶۷۲+ خرداد وروی خرداد ۰۷۳۸« 
تیر ۱۲۳۲ نیز ۸۰۴۵۹ ۳ ۱۷۸۶۶ تیر ۱۷/۹۵۲۷ تیر ۱۶ 
مرداد ۱۳۱۳۳۷ مرداد ۱۰ مرداد ۱( مرداد ۱۱/۲ مرداد ۱ 
شهریور ۱۳۵2۹۹۳ شهریور ۸۳۶۸۱ شهر نون ۹۹۶۴/۵ شهزن یور ۱۴ شهه تور اد 
مهر ۳۳۹۱۸ مهر ۸۶۴۰۷۵ مهر ۸۰۸۳/۵ مهر ۸/۶۰/۸۵ مهر ۸/۶۳۷۰ 
آبان ۳۴۶۹ آبان ۸-۰۷۴ آبان ۳۸۸۶۸۵ آبان ۸۸۹۴۳۰۹۸ آبان ۸2۹/۶ 
آذر ۱۳۵۰۱ آذر ۸۰-۰۱۶۱ آذر ۱۷/۰/۸۶۶۵ آذر 1+۳۴ آذر ۸/۳۶ 
دی ۳۵۰( دی ۵۵۸ دی ۷/۳۶۸۵ دی ۳ دی ۸۶-۸۹۰ 
بهمن ۶2۸۶ بهمن 2۵۶۷۵ بهمن 1-۴ بهمن ۹۳۳۹۹ بهمن ۸۳۴۸۴۸ 
اسفند 3۳۹( تفن 2۵۸ اسفند ۷/۴۳۴۱ اسفند ۱۸۹۰ اسفند ۹۹-۵۴ 

۱۳۸۸ ۱۳۹۰ ۱۳۹۲ ۱۳۹ ۱۳۹۹ 
فروردین ۸۳۹ فروردین و فروردین ۱۳۰۸۹۱ فروردین ۱۰۸ فروردین ۱۷ 
اردیبهشت ۷۸۰۸۵ اردیبهشت ۳۳۶ اردیبهشت ۱۱۲ اردیبهشت ۹۳2۹۳۲ اردیبهشت ۹۹۹۱۸۷ 
خرداد 2-۵۸۶ خرداد اه خرداد 2۶۹۶ خرداد 1۵۳ خرداد ۱ 
تیر ۸۷۴ ی ۱۱۸۷ ۳ ۴( تير ۸-۵۹۶ تير ۱۹۶۴۴۰ 
مرداد 2۳۴۷ مرداد 2۴۸۸۷۵ مرداد 2۴ مرداد ۸۹۹۲« مرداد ۱/۱۷ 
و ۱ افو ۸۰۴۵ شهریور ۳۲ شهریور ۹/۷/۴۶ شهرتون ۱۹۴ 
مهر ۶2-۱ مهر ۶۰ مهر 1-۶ مهر و مهر ۶-۹۸۷ 
آبان ۶2۳۱۰ آبان ۹ آبان ۸۶۰۱۶۸ آبان 2۰۵۲+ آبان ۹۳۱۶۳۸ 
آذر ۶2۸۰ آذر ۱۷۳۳۸۹۱ آذر ۱2 آذر ۱۵۰ آذر ۸۶-۰۳۹ 
دی ۶-۴۱ دی 2۴ دی ۱۷/۹۵۲ دی ۱۷/۹۳۹ دی ۱۷۸۳۸۹۹ 
بهمن ۶۷۰ بهمن 2۳۶ بهمن ۷۵۳۰۲۵ بهمن ۸۵۶۸ بهمن ۸۶۶۷۶۶ 
اسفند 1۴ اسفند ۱۳/۹/۳۴ اسفند ۳( اسفند ۷۵۹۷۵ اسفند ۷۴۳۵۰۰ 


نشریه مهندسی عمران فردوسی سال سی و ششم شمارة یک, ۱۶۰۲ 


حسن حاکسا ر- سید احمد الماسی - محمد مهدی خحبیری- امی رگلرو - حسن بهمنی 


باس ۳۹۳ ۳۷ ۹ 


7 7 40 3 9 ۳ 0 ِ‌ 


فراوانی داده‌های تردد 


شکل ۱ حذف روند و ملفه‌های فصلی و به دست آوردن ثبات تقریبی در سطح و تغیبرات زمان 


بازه فر آیند تغییرات میانگین متحرک 
بازه تغییرات فر آیند اتورگرسیو 


بازه تغییرات ۳۸۲ بازه تغییرات ۸۲ 


شکل ۲ نمودار توابع ۸۵ و ۳۸۲ 


شکل ۳ نمودار هیستوگرام باقی‌مانده‌ها 


سال سی و ششم, شمارهُ یک» ۱۶۰۲ تق فو تلاسر ار اقفر فزتر 


11 پیش بینی تقاضای سفر با استفاده از روشهای سری زمانی میانگین ... 


نمودار 0۵-0 نرمال باقی مانده ها 


1 
93 
گ 
3 
2 
3 


مقادیر مشاهده شده 


شکل ۶ نمودار آزمون نرمال کولمو گروفسمیرنوف باقی‌مانده‌ها 


تقاضای سفر 


بینی شده 


شکل ۵ نتایج پیش برای افق تا ۱۶۰۶ با استفاده از مدل‌سازی ۸13۷۸ 


نشریه مهندسی عمران فردوسی سال سی و ششم شمارة یک. ۱۶۰۲ 


حسن خحاکسار- سید احمد الماسی - محمد مهدی خبیری- امی رگلرو - حسن بهمنی 


۱۳۹۷ 


سال سی و ششم شمارة یک, ۱۶۰۲ 


جدول ۶ نتایج آزمون نرمال بودن باقی‌مانده مدل ساخته شده 


(0001 


عتاعتاهای «0ظ - عصاز ] 
عتافتاهاه 17 - ۷۲01/6000[ 
عاصتمم عصتصت ]1 


عاصتمم ولو کرد[ 


عتاعتاهاه اده] عاصه[ 


65 1۷۲0061 
0 2< 1-90102760 7 << 
2-6 2-۷21116 
30 < 9010270-:) 79 << 
61 -< ۷21116- 
(3.79 < ۸()54,50- 57.000 < 
2 2 ۵106 2-۷ 
(2.64 < ۸)41,50- 
4 2 2-۷۵106 
170۳۴4040 .6460۳۴04-۸60 0.1 
5 2 ۷21016 -م ,(0.127۳۴+03 < 


< 39.00 


۱۳۹۹ ۱۴۰۱ ۱۳۰۳ 
۱۸۰ 5 ۱۶۲۶۰ 1 ۱ 1 
فروردین فروردین فروردین 
۱۰۳۹۰ ۳3 ۱۳۵ نم ۱۵۰ و 
اردیبهشت اردیبهشت اردیبهشت 
۰ خرداد و۱۳۵ خرداد ۱۳ خرداد 
۳۰ ۱۱ ی ۱ ۱۱۳۳۳۰۰ ک 
۳۵ مرداد ۱۳۹۳/۰ مرداد ۱۱/۰ مرداد 
(۱ 5 وه( 5 ۱۳۵ 5 
سهریور سهریور سهریور 
۹۱۹۴۶۰ ۳7 ۱۰۳۳۰ ۳ ۱۶۳۵۰ ه 
مه آبان ۱۱۱۳۰ آبان ۱ آبان 
۶۰ آفز ۹۱۹۱۵۰۰۰ آذر و۳ آناد 
۸۳۹۳۷۰ ۳5 ۹۶۵۳۰ ۳ ۳۵ ۳ 
دی دی دی 
۵۰+" ۹۹۳۳۱۹۰ ۲ ۳۵ ۲ 
بهمن رت بهمن 
۱۶۳۹۳۰ ارف ۰+ اسفند ۹۶۸۰۵۰ اسف 
۱۴۳۰۰ ۱۳۲ ۱۳۰۴ 
۱۱۳۹۹۰ 5 ۱۵ 1 ۱۶۸۰۰( 1 
۹" فروردین فروردین فروردین 
۹۳۳۹۰۰ ۱۱ تِ ۱۱۱۵۰ ی ۱۱۳۵۰ 3 
٩‏ اردیبهشت ۹ اردیمست اراد یت 
۹۶9۵۸۹۸۹۰ فد ۱۳۸۵ اه ۱۳ و 
ی نوی ی 1 
تت(( ۳ ۷۶۰ ۱( ۳ ۱۶۱۱۰۰ ِ 
۱۱۳۵۰۰۰ مرداد ۱۳۱۹۰۰ مرداد ۱۴۱۱۳۰۰ مرداد 
۱۳۵۶۰( 9( ۱۱۶۵۹۰ ۲ 
سر ان سهریور راون 
۹۹۹۵0۹۰ زر ۰ ۱۱۱۷ مهر تم ۱۵ مهر 
۱۰۱۳۶۵۰ آبان ۱۱۰ نان ۱ ان 
۸-۸۶۴۰ آذ ۹۹۴۲۵۰ 1 ۱۱۰ آذ 
دز در در 
٩۰۹۵۲۰‏ دی ۹۳۹۷/۳۰ دی ۱/۹۹۳۰ دی 
۳۳۸۰" ۸۳۹۰ (۱ 
۹ بهمن ۹۸۰۸۹۳۳۹ بهمن ۹ بهمن 
۸۷۰ ار ۳۵۶۸۰ ره ۱۱۰۳۱۳۳۰ ی 


۷ 


۱۱۳۰ 


۱۳۷/۳۳۰۰ 


۱/۵ 


۱۳۸۹۰۰ 


۱(( 


مه( 


۱۳/۷/۵۰ 


۱۴۳۰۱۸۰۰ 


۱۱۹۹۰۰ 


۱۳۰۰۳۰ 


۱۳۱۸۰ 


۱۹۹۷/۰۰ 


۱۹۰۰۴ 


۱۶۱۳۰ 


۱۳۶۰ 


۳۳۵ 


12۶۲۰۰ 


۱۸۹۰۰ 


(۹ 


۱۵۳۰ 


۱۳۶۳۹۰۰ 


۱۳۰۵۰ 


۱۳۹۰۴۰۰ 


(۱ 


نشریه مهندسی عمران فردوسی 


1۸ 


جدول (1) مقادیر تست مدها و ارزیابی خطا را نشان می‌دهد. 
همچنین صحت‌سنجی مدل سری زمانی با استفاده از داده‌های 
سال ۱۳۹۹ انجام گرفته است. در جدول (1) میزان همبستگی و 
خطای مطلق روش سری زمانی نمایش داده شده است که نشان 
می‌دهد روش سری زمانی از همبستگی و خطای قابل قبولی برای 


پیش بینی تفاضای سفر با استفاده از روشهای سری زمانی میانگین ... 


زمانی با سایر مدلها که در مطالعات گذشته انجام گرفته است 
نشان می‌دهد. نتایج مطالعات نشان می‌دهد مدل سری زمانی از 


دقت بیشتر و خحطای کمتری نسبت به سایر مدلها برخوردار است. 


حدول 1 مقایسه مقادیر پیش‌بینی شده برحسب ماه (تعداد سفر) 


ِ_ مقادیر واقعی | مقادیر پیش‌بینی | خطای مطلتی(۱۰۳) 
اطلاعات اولیه سری زمانی انحراف از مقادیر واقعی 
فروردین 163327 194758 43- 
اردیبهشت / 9 29241 094 
خرداد 9282 8941487 05- 
۳ 10۳۹4400 10۳5۹17 0243 
مرداد 101527 1069471 26 
شهریور 12294 1267 2 
مهر 926081 225 58 - 
آبان 931638 929471 2167 
آذر 10209 96045 6- 
دی 99 9241 1358 
بهمن 56 859541 7225 
اسفند 0 941 0- 
۱/9 1 00276 2 
5 1 0998 ِ 
82 1 0995 ِ 
۱۹ 1 210 2 
1 مهرظ 1 00951 
1-690 25- ِ 


20۱۲7۵5۵۲۶ 15 


8136 


1 « «9276 


(1 72 
0-23 
034678 


05 0.6 0٩7 05 


0 01 0.2 03 04 


وه ۹۵۵۲ ۱۳۵۶۵۲ 5۱0۲7۵۱۶ ها ۵۵۲0 ۱/۱۵۸۱۱۸۵۲۵۲6 9 ۵ ۱۱۲ تا 5 561 ۲۱۱۲۵ 9 


شکل 1 مقایسه پارامترهای صحت‌سنجی مدل سری زمانی با سایر مطالعات مشابه 


نشریه مهندسی عمران فردوسی 


سال سی و ششب شمارهُ یک» ۱۶۰۲ 


حسن خحاکسار- سید احمد الماسی - محمد مهدی خبیری- امی رگلرو - حسن بهمنی 1۹ 


نتیجه گیری 
داده‌هایی که از برداششهای: میدانی و«فطالغات: فرافیکی به دست 
می‌آیند نمی‌توانند به تنهایی بیانگر وضعیت آینده باشند اما در 
صورتی که اطلاعات ترافیکی در شرایط فعلی در دسترس باشد 
می‌توان با مدل‌سازی میزان حجم تقاضای سفر در آینده را تخمین 
زد. آزادراه خلیج فارس یکی از پرترددترین و حیاتیترین 
محورهای موصلاتی کشور است که سالانه حجم بسیاری زیادی 
از کالا و مسافر را انتقال می‌دهد. داده‌های استفاده شده در این 
پژوهش در واقع میزان تردد وسایل نقلیه به صورت ماهانه گرفته 
شده از سازمان راهداری کشور است با توجه به اينکه ماهیت 


داده‌ها ماهیت: سری, زماتی می‌باشد. با استفاده از مدل :ژمانی 


مسئله. پیش‌بینی صحیح از میزان تقاضای سفر جهت حصول 
اطمینان از نیاز به احداث مسیرهای مختلف لازم است تا از 
روشهای دقیق برای فرایند پیش‌بینی استفاده شود. از بین مدلهای 
اتورگرسیو (۸1۴) و میانگین متحرک (۷۸) و تلفیق دو مدل یعنی 
اتورگرسیو-میانگین متحرک (۸180۸» مدل سوم دقت قابل 
قبولتری دارد. پارامترهای این مدل (۸۷۲۸)4,5 به دست آمده 
و صحت‌سنجی مدل بر اساس مقدار خطای مطلق, همبستگی. 
توانایی مدل در پیش‌بینی انجام گرفت. مقادیر صحت‌سنجی بر 
اساس معیارهای 10۸۴۴ 2 ۳/6 معط مفنظ به 
ترتیب ۰/۱۶۷ و ۰/۹۵ و ۰/۸۹۵ و ۲/۸۱ و ۰/۹۵۱ می‌باشد که 


ميانگین متحرک خود همبسته بر اساس داده‌های شرایط فعلی. 
مدلی توسعه پافت که بر اساس آن مقادیر تقاضای سفر برای 


سپاسگزاری 


سالهای آتی تا افق ۱۶۰۶ تخمین زده شد. با توجه به اهمیت 


وت 
۵061 ۵0۷۷0۲۱ هنعط م) طمهمتممه طز فلوررلممه م27 ۶۵۶ فصمصصعل که فلورلممم؟ رامم‌ممجدرم]۷ بخ رطم1220صوخ .5 
6 016 1۳۵1۱5۴۵0۲ 0 06۳۵۱6۵ ۲۱۱۵۱۱۵۵۵ 14۸۱ (ا0291 عمط ل2ط1) تاه وفع ر‌مطاعصه صم1ووع۵1ع۲ 20 
۰ ,(۵۲5128ظ ص) .۵ 14 روعاع۲ 
۷۵۱۱۵۵۵۱۵ ۳۱۵8۵ ۵ ۵۷۵۵۸۵ 0۴ ۵۵ ۷/۵۲۹ 11 6۵010 :اصمصه‌عمصمصظ مناصه ۲۵۷ طمتاه) ۲۵۵6۵0۲ ]۳ رومحصننک بط .5 
0۰ ,95-97 .00 ,1 .0 ,4 ۲۷۵0 
ماهر صملامصهم نصا عمتاهمها ممصه207 وم 0عقهه صقصصع مهم امامط عصتامهمع:0؟ م24 عصتام00؟. رکلناه۱۷۲ .رز 
۰ ,62-71 00۰ ,66 محصتاا0 ۷ راصمجطم۱۷]2۵۵۵ 
۲ ماع عظ طمدامتط) )10۲6628 صمحصعل ممتاه) 0ج فصه) کنخ بامناع۱۷]1 یک ۷۰ بهعته۵1۱۷ ,۲۱ ر2لنانا ن) رفهصدنا .۲ ,11220 .1۷۲ 
۰ ,116-123 00۰ ,59 ۷۵1 ۸۹۵۱۱۵8۵۵۱61 ۵۲۲ه ۳۵۱ 0۸ ول" ومطامصظط وععاه1 ۱۷۷ 
مه ۵061 کلم 81) 20۲۵8۲699176 مامتا طاممصصی ۵۶ ممممممگوم ممتافهمع۳0۲6 بمهرتان بو رتفصنا .1 یصقصصونا ,1۷۲ 
۰ ,90-100 .00 ,2 متاوع ر4 ۷۵۱۰ ,6۵066 هه ۵ 0۴۳۱۱۵۱۱۵۵ 0۱۵ 1۳6 ,1806 0۵01و عتناوزم1 24 02701 
م6۵ ممناه) 280۲ ]1 مصلاوه»0۲6؟ فطع [۵۷۵ 10۶ معبامعاتطاهتج آه0۲مطه۵)-۵2)10و 10و۲6 ۸ رعصقمطم .1 ,میات .0 
0۰ ,102639 :115, 0102168مصطمع ۱[ وصلعتممطظ :) ات۲2 
۰ ر ۲9۹069 عطع ۵ مطا مه ۷۷۵۵۲ 20 ۷۷۵ 276 ۷۲۷۳۵۲۵ :مصتاوهعع۲۵۲6 هب1 ۳1۲2۷۵ رروومط .۲ .1 
۱60۷۵1 طملاصعااه حامحتع 20200۷6 عافه)-ااباظ مصلوتا عصتامهمع:1۵ 0صمصصعل وه 16108-16۷61 مم" رله 6 رعصهنر .ر 
۰ 016۵6۵9 ممت)۵ظ0۳/ظ] 
و117 ۴۵/۱۵ ۲۳۵۱۱5۵۵۲۴ توص فنص 2 10۲ عمج 0۲662۵ لمحصصمل 027۵ 0عوهها-۳ا0 1 بلتهطان با بقصظه۲ کر 


20. 118-137, 02. 


کل صرح دتعوصه‌عوهم تله عصتافه10۲66 ما -هوم1 ۵ ۵061 0صقصصعل ]1160 ۵ ۸۵ رتعامز12 ۷۷۰ بجم‌ونامطاعت) .ظ .ظ ,۱۷۸۲ ,/10[6] 


6 .0 ,۸۵۲11 12 عصتاصه ماصماله۷ ,۸۵۱۱۵8۵۱61 1۳۵/۹۵۲۶ ۵۸ ول وحن صقحطتون 2 کاصعصه۵۷ظ ]۳22500۲ 


2018۰ 


سال سی و ششم شماره یک, ۱۶۰۲ 


نشریه مهندسی عمران فردوسی 


۵۰ پیش بینی تقاضای سفر با استفاده از روشهای سری زمانی میانگین ... 


مصنتطممصه منوت [ع0مهصه هلخ ها عاممتاهم 1160160 ۱۲۱-19 00۵۱۷ مصتام01ع۳ج لصه فلوررلممه ومنبعو مصصا 1 بلج )۵ مصمبزظ 11[۳۰] 
۰ ,114433 :301 ,۸/۵۱0 ۷۱۲۵۱۵8۵6۵ 0۴ 00۳1۱۵1 ر .عصلطتدع1 

,۰ ۵1۲۷۲۸ ۷10 جمولندم‌صمت هه مصتافهعع۲0۲ ومتبهی مصصا 1 صا قامعا معا گه مماهءنام۵ ۳۸ تصه‌عجطان .۸ [12] 
۰ ,(۳۵۲۹1۵1 ع1) 110 ۲۵ 88 .0۵ ,ول 0۵۱۵۲6 

6 13 عصتام0ع1ن ما وام۵ ومتنعو مصصتا ۸۶۲۲۸ ,۸۴۲۸ مها بعله ۵۶ ممتمنلونه ۹۵9۵2120۷۵ یکل2ات2و ,۸ [13] 
٩0. 3, ۵0. 130-145 0‏ ,۷67 ۹66080 رعصتاصتا0عع2 مضه اصعصصمعمصفمصظ صا دم‌تمعوع «ع۱ ر ععصقطمظ 90۵01 صفتطه 1 ۵۶ 
0۰ ۱ (۳۵۲۹۱۵۲ 

امعم مه مصتصدع۱ ممتطممصصی هد فصو ممتامن0هتم مامتان موه اند ۳۲۷۵-۵۲۵۵ رتقحننکا نهر یق)منان) .۸ [14] 
۰ ,39-52 :45 ۵5۵۵۲6۱ ۳۵-۵۷۳۵۱۱۱۱۵۸ ۳۱ ۵۴ ۱0۵1 ,2۵0615 

مصتاحصصتایی مه عصتامن0عيم ما مصمتماتم‌جمن فمیمو مصصتا 4صه مامته تمه رمیهته نم ۵ ممتاهی له رذلزیطان 1 ترع۸2/ 1۷۲۰[ 15] 
0 52-70 .0۵ و660۲ ۵0 ۱۱۱۲۵۱۵۵ ,۳۲۷۵۲ صداو :رتاو عقمن) 1020 )صمصصتلعه تمتاصصه عمهعع27 فطا 
۰ (۲۵۲۹۱2۲ 

ص ممتامتاوی امد معا ۲۵۲ عم ۸۴/۸۸ 0عمتصصتاوه مق ومزععو-عمح1۳ ]۳ راهرصهد یک و راتمطامت قطن .12 [16] 
۰ ,1012532 :44 م۵0 توا ۹۵010۰ ۷6 انطوم) 

۶ ]10166۵5 6۲۲)-]۹۳30۲ عط) ما ما۲ ومزیعه مصز1 هه ممتصصماظ متامممتن ممولنهم‌مصمن) عمصمصزم0تعظ.. رللهطاطمو .۲ ,17[1۷۲] 
۰ (۲۵۲۹128 ط) ۵ 6 ,287 ۱0۰ تعاصعن مصتصته ] ره طمتهموم مان مط) رورم ات۴ صمتصه۲ ۲۵۶ مصقصعل تعممهوعهم 

۷۵ :۸ 0۶ 1۱(6۵04 معط وم ۱۶۲66۵۱1۷۵ وتمامجصهتوظ مصلووع٩۸۶‏ 1۵۲ زع۵۵0010ظ)۱۷]۵ ه ۵۶ 12)10ز۳۵؟ رطم۸20012۵0 .9 [18] 
۰ ,19 ,۷۵۱ ,16610710108 ۵0۱۵ 6۱26۵ ۵ هیلاع ]0 اه ۱۵۱۵۱۱8۵ ۵۴ 0۵ 1۱/6۲۱۱۵۵۳۵ و 1۳2 ظ1 
۰ (6۲51210 ۳ )89-97 

معط ده هه م۱۵07 تمه لملمتگتايه مصتوت قممنيم ره مین ۵۶ ممتامت0مزن متصصمه1۳؟. رت2و۸ ,۷۲ رتصصع22تنا۵ظ ۲19۲۷۲۰ 
تاصوعطه‌ظ 0تصقطاو معط ۵۶ وممممتهی ۲010062 م0صه متمطمجمعظ معط ۵۶ فصماوری صتمامععط رنه روتفعط فا ,*عفا 
۰ ,(6۲5128ظ ص73 .۵ تفه تلا 

۲0۵ ۸6 ص ۲6۵۲۵9510۵ ۷۵۵۲۵۲ ٩۱۱۵۵0۲۲‏ ۷1۵ عط)1016624 ومزیعو مصصتا آهمنطامبهم۱ ۳۳۱ ,۱۷۸1008۵۸00 .و مه پزصرتف ۰ظ .20[1] 
۰ ,59-73 :137 فممتاه‌تانمه طا فصماورگ )عمط ر تاوت 0سا آتقاه؟ ۲2۷۵1 

موه ]0 وعترمو مصصتا عصلوها صتق ها [۵۷۵ ۲۵۲ 0صمصصمل عصتامن0160 1۵۲ ۷۲۵061 [2062ممط)۱۷]2 عمط مصتصرع تمعن رتتتامصط ره 1[ :۵ [21] 


(صقلع۲ ظ1) .2006 و۵ 15 ب۲۵6۵ 0۱/۵ 1۲۵۱۹۵۵۳1۵۵0۱ جمساتص و۱ و فتیه صهودعهطک :وعتنتاه 
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